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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Oberwachung der Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie eines Verbrennungsrnotors 

Verfahren zur Oberwachung der Kaltstartfahigkeit der { ^ £ 
Starterbatterie eines Verbrennungsmotors, insbesondere 
Kfz-Bleiakkumulator, bei dem wan rend des Startvorgangs 
der zeitliche Verlauf des Spannungsabfalls an den An- 
schluSklemmen des elektrischen Anlassers beobachtet und 
ausgewertet wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung der Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie eines 
Verbrennungsmotors, insbesondere Kfz-Bleiakkumula- 5 
tor, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der DE-PS 33 21 814 ist ein Verfahren bekannt, 
bei dem zur Oberwachung der Kaltstartfahigkeit einer 
Starterbatterie fur eine bestimmte Zeit ein konstanter 
MeBwiderstand unmittelbar an die Starterbatterie an- 10 
geschlossen und als KenngroBe fur die Ermittlung einer 
dem aktuellen Zustand der Starterbatterie entsprechen- 
den Startgrenztemperatur, bis zu der die Startfahigkeit 
jeweils gegeben ist, um einige Sekunden zeitverzogert 
die ICIemmenspannung der Starterbatterie bei einem 15 
uber den MeBwiderstand flieBenden Entladestrom ge- 
messen wird. Nachteilig hieran ist, daB es mit einem 
solchen konstanten MeBwiderstand nicht moglich ist, 
eine Starterbatterie zur Oberwachung ihrer Kaltstartfa- 
higkeit so zu belasten, wie es der Realitat entsprache, in 20 
der die Belastung wahrend eines Startvorgangs vom 
Zustand des zu startenden Motors und des elektrischen 
Anlassers abhangt, also variiert. So belastet z.B. das 
Starten eines betriebswarmen Motors die Starterbatte- 
rie weniger als das Starten eines kalten Motors mit z.B. 25 
dickfliissigem Motorol nach einer kalten Winternacht. 
Veranderlich ist die Belastung aber auch z.B. dadurch, 
daB die Lagerreibung im Motor altersbedingt zunimmt 
Solche, die Belastung einer Starterbatterie verandern- 
den EinfluBgrdBen konnen aber mit dem bekannten 30 
Verfahren nicht erfaBt werden. 

Ein weiterer Nachteil ist, daB bei dem bekannten Ver- 
fahren die Klemmenspannung der Starterbatterie nach 
AnschluB des MeBwiderstands an die Starterbatterie 
zeitverzogert gemessen wird, d.h. erst nachdem in der 35 
auf diese Weise geschaffenen Belastungssituation stabi- 
le Zustande eingetreten sind. Dadurch wird aber die 
Aussage uber die Startfahigkeit der Starterbatterie rela- 
tiviert, da es insbesondere auf das Verhalten einer Star- 
terbatterie zu Beginn eines Startvorgangs ankommt, da 40 
sie in diesem Moment am starksten beansprucht ist. 

Nachteilig ist auch, daB die Starterbatterie zur Fest- 
stellung ihrer Kaltstartfahigkeit durch das AnschlieBen 
eines MeBwiderstands einer zusatzlichen Belastung aus- 
gesetzt wird, wodurch unnotig Energie verbraucht und 45 
eine eventuell schon schwache Starterbatterie noch zu- 
satziich geschwacht wird. Um diese Belastung auf ein 
MindestmaB zu begrenzen, wird in dem bekannten Ver- 
fahren die Starterbatterie nur kurz mit dem MeBwider- 
stand verbunden, wodurch ailerdings auch nur wenige 50 
MeBwerte fur die Aussage uber die Kaltstartfahigkeit 
gewonnen werden konnen. 

SchlieBlich ist es umstandlich und lastig, daB das be- 
kannte Verfahren es erforderlich macht, daB zur Fest- 
stellung der Kaltstartfahigkeit einer Starterbatterie ein 55 
Schalter betatigt werden muB, um die Starterbatterie 
mit dem MeBwiderstand zu verbinden und daB erst nach 
einer kurzen Wartezeit die Information uber die Kalt- 
startfahigkeit angezeigt wird Dazu kommt, daB das Be- 
tatigen des Schalters, z.B. am Ende einer Autofahrt, si- 60 
cherlich oft vergessen wird, so daB das bekannte Ver- 
fahren deshalb seinen Zweck, rechtzeitig vor einem dro- 
henden Ausfall einer Starterbatterie zu warnen, nur be- 
dingt erfullen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaf- 65 
fen, das die vorgenannten Nachteile vermeidet, indem es 
zur Oberwachung der Kaltstartfahigkeit einer Starter- 
batterie die diese Fahigkeit beeintr&chtigenden EinfluB- 



grdBen jederzeit in ihrer aktuellen GroBenordnung be- 
rucksichtigt und zu seiner Anwendung keinen zusatzli- 
chen Bedienungsaufwand erfordert. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Dadurch, daB zur Oberwachung der Kaltstartfahig- 
keit einer Starterbatterie der zeitliche Verlauf des Span- 
nungsabfalls an den AnschluBklemmen des elektrischen 
Anlassers wahrend des Startvorgangs beobachtet und 
ausgewertet wird, ergeben sich folgende Vorteile: 

- jeder Startvorgang fuhrt automatisch zu der 
Feststellung, ob die Kaltstartfahigkeit der Starter- 
batterie aufgrund ihres jeweils aktuellen Zustandes 
noch gegeben ist, also ohne daB hierzu ein extra 
Schalter betatigt werden muBte und ohne daB die 
Starterbatterie hierdurch zusatzlich belastet wur- 
de, 

- jede Feststellung der Kaltstartfahigkeit der 
Starterbatterie erfolgt gunstigerweise durch eine 
Belastung mit dem diesbezuglich groBtmoglichen 
Stromverbraucher und unter Berucksichtigung des 
jeweils aktuellen, die Belastung der Starterbatterie 
beeinflussenden Zustandes des zu startenden Mo- 
tors und des elektrischen Anlassers, d.h. immer in 
Abhangigkeit von den tatsachlichen, aktuellen Be- 
lastungseinflQssen der Starterbatterie, so daB die 
jeweilige Feststellung sehr zuverlassig ist, 

- vielfaltige, sich durch den Grad ihrer Aussagesi- 
cherheit unterscheidende Auswertungsmoglichkei- 
ten zur Feststellung der Kaltstartfahigkeit der Star- 
terbatterie, 

- Moglichkeit, insbesondere das Verhalten der 
Starterbatterie zu Beginn des Startvorgangs, also 
zum Zeitpunkt der groBten Belastung wahrend ei- 
nes Startvorgangs, zur Feststellung der Kaltstartfa- 
higkeit auszuwerten, 

- Wegfall von Installationsaufwand, da kein sepa- 
rater Betatigungsschalter zum Auslosen des Ver- 
fahrens benotigt wird. 

Eine Einfachstauswertung des zeitlichen Verlaufs des 
Spannungsabfalls zur Feststellung der Kaltstartfahig- 
keit einer Starterbatterie kann dadurch erfolgen, daB 
man, wahrend des Startvorgangs, gemaB Anspruch 2 die 
Differenz zwischen der Leerlaufspannung der Starter- 
batterie und den wahrend des Startvorgangs auftreten- 
den Spannungsminima ermittelt oder gemaB Anspruch 
3 die Differenz der wahrend des Startvorgangs auftre- 
tenden Spannungsmaxima und -minima ermittelt und 
feststellt, ob die jeweilige Differenz, die bei gutem Zu- 
stand der Starterbatterie klein und bei schlechtem Zu- 
stand groB ist, einen vorgegebenen Differenz-Grenz- 
wert uberschreitet und somit die Kaltstartfahigkeit 
nicht mehr gegeben ist. Der Vorteil dieser beiden Aus- 
wertungsarten liegt darin, daB der rechnerische Auf- 
wand zur Ermittlung der Differenzen und fur den Wer- 
tevergleich gering ist. 

Sehr viel aufschluBreicher als die pauschale Feststel- 
lung nach den Anspruchen 2 und 3 ist eine Feststellung, 
die zum Ausdruck bringt, ob die Startfahigkeit einer 
Starterbatterie gemaB ihrem aktuellen Zustand auch 
noch bei einer bestimmten tiefen Temperatur gegeben 
ist bzw. bis zu welcher tiefen Temperatur dies der Fall 
ist. Eine solche Feststellung kann man vorzugsweise da- 
durch erhalten, daB gemaB Anspruch 4 bei jedem Start- 
vorgang auch die Temperatur der Starterbatterie ge- 
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messen wird, so daB daraus und aus dem zeitlichen Ver- 
lauf des Spannungsabfalls durch Berechnung und Ver- 
gleich mit Erfahrungswerten, die angeben, wie sich die 
Startfahigkeit einer Starterbatterie mit der Temperatur 
andert, eine temperaturbezogene Feststellung erfolgen 5 
kann. GemaB Anspruch 5 kann man die nach Anspruch 
2 oder 3 ermittelte Spannungsdifferenz entsprechend 
der gemessenen Temperatur jeweils mit einer fur diesel- 
be Temperatur geltenden maximalen Spannungsdiffe- 
renz vergleichen, die aus einer aus Erfahrungswerten 10 
gebildeten Kennlinie entnommen wird, die angibt, wie 
sich die maximale Spannungsdifferenz, bei welcher bei 
der vorgegebenen tiefen Temperatur die Startfahigkeit 
noch gegeben ist, mit zunehmender Temperatur verrin- 
gert 15 

GemaB Anspruch 6 kann man fur eine Feststellung, 
bis zu welcher tiefen Temperatur eine Starterbatterie 
noch startfahig ist, eine aus Erfahrungswerten gewonne- 
ne Kennnlinie, die angibt, wie sich die nach Anspruch 2 
oder 3 ermittelte Spannungsdifferenz mit sinkender 20 
Temperatur andert (vergroBert), extrapolieren, um aus 
der aktuell gemessenen Temperatur und der jeweils zu- 
gehorigen Spannungsdifferenz die Temperatur zu er- 
mitteln, die zu einer vorgegebenen (groBeren) Span- 
nungsdifferenz gehort, bei der eine Starterbatterie er- 25 
fahrungsgemaQ gerade noch startfahig ist. 

Eine weitere Moglichkeit, die Kaltstartfahigkeit einer 
Starterbatterie aus dem zeitlichen Verlauf des Span- 
nungsabfalls wahrend des Startvorgangs festzustellen, 
besteht darin, den zeitlichen Verlauf des Spannungsab- 30 
falls auf eine darin enthaltene Periodizitat zu untersu- 
chen und diese auszuwerten. Eine solche Periodizitat 
entsteht durch die aufeinanderfolgenden Verdichtungs- 
takte der einzelnen Zylinder des Verbrennungsmotors, 
die zu einer rhythmischen Belastungszu- und -abnahme 35 
der Starterbatterie fiihren, was sich in einem wellenfor- 
migen Verlauf des Spannungsabfalls wahrend des Start- 
vorgangs widerspiegelt. Die Auswertung der Periodizi- 
tat hat den Vorteil, daB daraus auf die wahrend des 
Startvorgangs erzielte Drehzahl des Verbrennungsmo- 40 
tors geschlossen werden kann, was die Aussagesicher- 
heit bezuglich der Kaltstartfahigkeit einer Starterbatte- 
rie weiter verbessert, da auf diese Weise das Belastungs- 
verhalten der Starterbatterie wahrend des gesamten 
Startvorgangs berUcksichtigt werden kann. 45 

Eine einfache Auswertung der Periodizitat erfolgt ge- 
maB Anspruch 8 dahingehend, festzustellen, ob in der 
Frequenz des gemessenen Spannungsabfalls eine Ten- 
denz enthalten ist. So wurde eine wahrend eines Start- 
vorgangs festzustellende Frequenzerhdhung besagen, 50 
daB sich der Motor im Verlauf des Starvorgangs zuneh- 
mend schneller dreht, was auf einen guten Zustand mit 
entsprechender Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie 
schlieBen laBt. Nimmt dagegen die Frequenz des Span- 
nungsabfalls wahrend des Startvorgangs ab, so ist auf- 55 
grund eines schlechten Zustandes der Starterbatterie 
eine Kaltstartfahigkeit nicht mehr gegeben. 

Mit Vorteil kann die Auswertung der Periodizitat im 
zeitlichen Verlauf des Spannungsabfalls auch unter Be- 
rucksichtigung der wahrend des Startvorgangs an der 60 
Batterie gemessenen Temperatur erfolgen, so daB z.B. 
gemaB Anspruch 10 mittels einer Kennlinie, die angibt, 
wie sich die bei einer vorgegebenen tiefen Temperatur 
erforderliche niedrigste Frequenz, bei der die Startfa- 
higkeit noch gegeben ist, mit zunehmender Temperatur 65 
erhoht, festgestellt werden kann, ob die zu der gemesse- 
nen Temperatur gehdrende Frequenz der bei einer vor- 
gegebenen tiefen Temperatur erforderlichen niedrig- 
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sten Frequenz entspricht, so daB die Startfahigkeit einer 
Starterbatterie bis zu dieser tiefen Temperatur noch 
gegeben ist. 

Anstelle der Kennlinie, die, ausgehend von einer be- 
stimmten tiefen Temperatur und der dafur erforderlich 
niedrigsten Frequenz, die Entwicklung dieser niedrig- 
sten Frequenz bei zunehmender Temperatur widerspie- 
gelt, kann gemaB Anspruch 1 1 auch eine Kennlinie ver- 
wendet werden, die angibt, wie sich die Frequenz mit 
sinkender Temperatur erniedrigen darf, so daB durch 
Extrapolation der bei einer aktuellen Temperatur ge- 
messenen Frequenz die Temperatur ermittelt werden 
kann, die zu einer vorgegebenen niedrigen Frequenz 
gehort. 

Mit Vorteil konnen die vorstehend angefuhrten Ver- 
fahren zur Feststellung der Kaltstartfahigkeit einer 
Starterbatterie so erganzt werden, daB gemaB An- 
spruch 12 zusatzlich bei Iaufendem Verbrennungsmotor 
standig die Ladespannung beobachtet und hinsichtlich 
des Ober- oder Unterschreitens vorgegebener Grenz- 
werte uberwacht wird, so daB auf diese Weise auch ein 
Defekt im Regler der Lichtmaschine erkannt werden 
kann. 

GemaB Anspruch 13 konnen die vorstehend angege- 
benen Verfahren zur Feststellung der Kaltstartfahigkeit 
einer Starterbatterie dahingehend erganzt werden, daB 
die jeweils aktuell wahrend eines Startvorgangs ermit- 
telten Werte zur Feststellung der Kaltstartfahigkeit mit 
den entsprechenden Vergangenheitswerten verglichen 
werden, um Veranderungen in diesen Werten im Lauf 
der Zeit feststellen zu konnen und durch eine Trendbe- 
stimmung zusatzliche Informationen z.B. uber den Alte- 
rungsprozeB der Starterbatterie zu erhalten. Mit Hilfe 
solcher Informationen konnen vorteilhaft die Kennli- 
nien, die dazu dienen, festzustellen, ob die Kaltstartfa- 
higkeit einer Starterbatterie noch gegeben ist, dem je- 
weils aktuellen Alterungszustand der Starterbatterie 
angepaBt werden, so daB ein das erfindungsgemaBe 
Verfahren nutzendes Oberwachungsgerat lernfahig sein 
wOrde. 

Mit Vorteil kann gemaB Anspruch 14 fur den Fall, daB 
die AuswertungskenngroBe den zugehorigen Grenz- 
wert annimmt oder uberschreitet, durch Blinken mit der 
Ladekontroll-Leuchte ein optisches Warnsignal gege- 
ben werden, so daB auf notwendige MaBnahmen zu 
Verbesserung der Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie 
aufmerksam gemacht wird. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 16 hat den Vorteil, 
daB die Konstantspannungsquelle schwacher ausgelegt 
werden kann, wenn die Versorgungsspannung des Mi- 
kroprozessors nicht konstant ist, sondern bis zu einer 
bestimmten GroBenordnung schwanken und er damit 
auch von einem Spannungsregler versorgt werden 
kann. Die Konstantspannungsquelle wurde in diesem 
Falle nur zur Erzeugung eines Spannungsreferenzsi- 
gnals far den Analog - Digital- Wandler benotigt und 
konnte ebenfalls von dem Spannungsregler gespeist 
werden. 

Vorzugsweise versorgt die Konstantspannungsquelle 
gemaB Anspruch 17 auch den Schaltkreis zur Speisung 
des Widerstandsthermometers, sofern dieses eine Span- 
nung von vorgegebener GrdBe erfordert, die der Span- 
nung des Referenzsignals fOr den Analog-Digital- 
Wandler entspricht 

Die Weiterbildung nach Anspruch 18 hat den Vorteil, 
daB in den EEPROM die jeweils aktuell aus dem zeitli- 
chen Verlauf des Spannungsabfalls wahrend eines Start- 
vorgangs ermittelten Werte zur Feststellung, ob die 
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Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie noch gegeben ist, 
zwischengespeichert werden kdnnen. Dazu ist der 
EEPROM eingangsseitig mit der Auswerteschaltung 
und der Eingang der Auswertschaltung mit dem Aus- 
gang des Analog- Digital- Wandlers verbunden. Die zwi- 5 
schengespeicherten Werte stehen fur eine weitere Aus- 
wertung zur Verfugung, z.B. fur eine periodische Trend- 
bestimmung zur Feststellung des aktuellen Alterungs- 
zustandes einer Starterbatterie; entsprechend dem Al- 
terungszustand kdnnen die fur die Ermittlung der Kalt- 10 
startfahigkeit gespeicherten Kennlinien gegebenenfalls 
angepaBt werden. 

Die Weiterbildung nach den Anspruche 12 und 19 hat 
den Vorteil, daB die Schaltung nach Anspruch 15 auch 
zur Oberwachung der Lichtmaschine bzw. der Funktion 15 
des Reglers der Lichtmaschine verwendet werden kann, 
indem die Ladespannung der Lichtmaschine mit vorge- 
gebenen Grenzwerten verglichen wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrie- 20 
ben. 

Fig, 1 zeigt einen Obersichts-Schaltplan mit den zur 
Durchfuhrung der Verfahren zur Oberwachung der 
Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie und der Funktions 
des Lichtmaschinenreglers zusammenwirkenden Bau- 25 
teilen eines Fahrzeugs, 

Fig- 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Schaltung zur 
Durchfuhrung der Verfahren zur Oberwachung der 
Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie und der Funktion 
des Lichtmaschinenreglers und 30 

Fig. 3 zeigt einen zeitlichen Verlauf eines Spannungs- 
abfalls wahrend eines Startvorgangs. 

Die in Fig. 1 dargestellte Starterbatterie 1 ist mit ih- 
rem Pluspol mit dem Bordnetz 2 verbunden. Nach 
SchlieBen des Starterschalters 3 flieBt uber den elektri- 35 
schen Anlasser 4 ein Strom, der den Anker des Anlas- 
sers 4 in Drehung versetzt und damit den Verbren- 
nungsmotor 5 dreht. Der dabei durch den Anlasser 4 
flieBende Strom verursacht einen Abfall der Spannung 
der Starterbatterie 1. Ober eine Verbindungsleitung 7 40 
wird jeder durch einen Startvorgang verursachte Span- 
nungsabfall von einem Gerat 6 mit einer Schaltung zur 
Beobachtung und Auswertung sowohl des Spannungs- 
abfalls unter Berucksichtigung der Temperatur der 
Starterbatterie als auch der Ladespannung aus dem 45 
Bordnetz 2 abgegriffen. Ober einen AnschluBpunkt 9 
und eine Verbindungsleitung 10 ist das Gerat 6 mit ei- 
nem elektrischen Widerstandsthermometer 11 verbun- 
den, das die Temperatur der Starterbatterie 1 zum Zeit- 
punkt eines jeden Startvorgangs miBt. Ober eine An- 50 
schluBklemme 12 ist das Gerat 6 mit einer Ladekontroll- 
lleuchte 13 verbunden, urn fur den Fall, daB bei einer 
bestimmten Temperatur die Kaltstartfahigkeit der Star- 
terbatterie 1 nicht mehr gegeben ist oder daB die Lade- 
spannung einen vorgegebenen Grenzwert uberoder un- 55 
terschreitet, ein optisches Warnsignal anzuzeigen. Eine 
Ausgangsklemme 19 (D+) des Reglers 15 ist durch eine 
Leitung 18 mit einem digitalen Eingang 17 der Auswer- 
teschaltung 6 verbunden. Ist das Signal am digitalen 
Eingang 17 aktiv, dann schaltet die Auswerteschaltung 6 60 
die Ladekontrolleuchte 13 auf Dauer-EIN. Stellt die 
Auswerteschaltung 6 fest, daB die Batterie bei tiefer 
Temperatur nicht mehr startfahig ware, wird die Lade- 
kontrolleuchte 13 hingegen auf Blinken geschaltet. 

Die Anzeige durch die Ladekontrolleuchte 13 kann 65 
durch ein Display 14 erganzt oder ersetzt werden. Auf 
dem Display 14 kann man z.B. die Startfahigkeit auf 
einer von 0 bis 100% reichenden Skala oder die minima- 



le Starttemperatur sowie eine Fehlfunktion des Reglers 
15 oder der Lichtmaschine 16anzeigen. 

Der in dem Blockschaltbild gemaB Fig. 2 enthaltene 
Mikroprozessor 20 hat einen analogen Eingang 21 zum 
AnschluB des elektrischen Widerstandsthermometers 
11, einen weiteren analogen Eingang 22 zum standigen 
Abgriff des Spannungsabfalls im Bordnetz 2 wahrend 
eines Startvorgangs und einen digitalen Eingang 23 zur 
Einspeisung des an der Klemme 19 des Reglers 15 abge- 
griffenen Schaltsignals. Die uber die analogen Eingange 
21 und 22 in den Mikroprozessor 20 eingespeisten ana- 
logen Temperatur- und Spannungssignale werden in 
dem in dem Mikroprozessor 20 integrierten AnalogDi- 
gital-Wandler 24 fur die Auswertung durch eine inte- 
grierte Auswerteschaltung 25 digitalisiert, die aus diesen 
Signalen ein Zustandssignal, welches eine Information 
Ober die Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie beinhal- 
tet, an einen Ausgang 26 zur Anzeige eines optischen 
Warnsignals mittels der Ladekontroll-Leuchte 13 uber- 
mittelt. Fur die Auswertung der digitalisierten Ein- 
gangssignale hat die Auswerteschaltung 25 Zugriff auf 
einen Festwertspeicher (ROM) 27, in dem die fur die 
Durchfuhrung eines bestimmten Auswerteverfahrens 
notwendigen Vergleichswerte sowie Grenzwerte oder 
Kennlinienwerte abgespeichert sind. Desweiteren hat 
die Auswerteschaltung 25 Zugriff auf einen nichtfluchti- 
gen Schreib-Lese-Speicher 28 (EEPROM), urn jeweils 
aktuelle Werte der AuswertungsgroBen abspeichern zu 
konnen fur eine gegebenenfalls notwendige Anpassung 
der Kennlinien an den AlterungsprozeB der Starterbat- 
terie. Ein mit dem Bordnetz 2 verbundener Spannungs- 
regler 29 liefert die notwendige Betriebsspannung fur 
den Mikroprozessor 20. Der Spannungsregler 28 speist 
eine Konstantspannungsquelle 30, die mit einem weite- 
ren Analogeingang 31 des Analog- Digital- Wandlers 24 
zur Einspeisung eines Spannungsreferenzsignals ver- 
bunden ist. Die Konstantspannungsquelle 30 ist weiter- 
hin mit einem Schaltkreis 32 zur Speisung des Wider- 
standsthermometers 11 mit einer vorgegebenen Span- 
nung verbunden. 

Der in Fig. 3 beispielhaft dargestellte zeitliche Ver- 
lauf Us(t) eines Spannungsabfalls wahrend eines Start- 
vorgang zeigt, wie die Leerlaufspannung U 0 bei gerin- 
ger bzw. keiner Belastung der Starterbatterie mit Be- 
ginn des Startvorgangs zum Zeitpunkt t\ im weiteren 
Verlauf des Startvorgangs bis auf einen minimalen 
Spannungswert Us 2 aufgrund der Belastung durch ei- 
nen Verdichtungstakt eines der Zylinder des Verbren- 
nungsmotors absinkt, danach kurzfristig sich auf den 
maximalen Spannungswert Us 1 erholt, darauf hin durch 
den nachsten Verdichtungstakt eines weiteren Zylinders 
wieder auf die minimale Spannung Usi absinkt, sich 
wieder auf den Spannungswert Us\ erholt, erneut durch 
eine weitere Belastung mit einem Verdichtungstakt auf 
Us 2 absinkt und wie dann nach Zunden des Motors und 
Ende des Startvorgangs zum Zeitpunkt bei laufendem 
Motor die Leerlaufspannung U Q der Starterbatterie 
uberschritten wird und bis auf den Wert Ul der Lade- 
spannung der Lichtmaschine bei funktionierendem Reg- 
ler anwachst. 

Zur Oberwachung der Reglerfunktion konnen zwei 
Ladespannungs-Grenzwerte Uunax bzw. Uunin benutzt 
werden, deren Ober- bzw. Unterschreiten ein Anzei- 
chen fur einen Defekt des Reglers sein kdnnen und zur 
Anzeige eines entsprechenden Warnsignals benutzt 
werden konnen. 

Aus der Dauer Ts der Periode des Spannungsabfalls 
wahrend des Startvorgangs kann auf die Motordrehzahl 
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N m nach der Umrechnungsformel -tj— = x ■ Ts umge- 
rechnet werden, wobei x = konst. 

Patentanspruche 5 

1. Verfahren zur Uberwachung der Kaltstartfahig- 
keit der Starterbatterie eines Verbrennungsmotors, 
insbesondere Kfz-Bleiakkumulator, bei dem die 
Starterbatterie zeitweise mit einem elektrischen 10 
Widerstand belastet und die an dem Widerstsand 
abfallende Spannung gemessen und daraus durch 
Vergleich mit Erfahrungswerten festgestellt wird, 
ob die Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie noch 
gegeben ist, dadurch gekennzeichnet, daB man 15 
den zeitlichen Verlauf des Spannungsabfalls an den 
AnschluBklemmen des elektrischen Anlassers be- 
obachtet und auswertet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Differenz zwischen der Leer- 20 
laufspannug der Batterie und den wahrend des 
Startvorgangs auftretenden Spannungsminima er- 
mittelt und feststellt, ob diese Differenz einen vor- 
gegebenen Grenzwert uberschreitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB man die Differenz der wahrend des 
Startvorgangs auftretenden Spannungsmaxima 
und -minima ermittelt und feststellt, ob diese Diffe- 
renz einen vorgegebenen Grenzwert uberschreitet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB auch die Temperatur der Batterie ge- 
messen wird und daraus und aus dem Verlauf des 
Spannungsabfalls durch Berechnung und Vergleich 
mit Erfahrungswerten, die angeben, wie sich die 
Startfahigkeit der Batterie mit der Temperatur an- 35 
dert, festgstellt wird, ob bei einer bestimmten tiefe- 
ren Temperatur oder bis zu welcher tieferen Tem- 
peratur die Startfahigkeit der Batterie noch gege- 
ben ist 

5. Verfahren nach Anspruch 2 und 4 oder 3 und 4, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Feststellen, ob 
bei einer bestimmten tiefen Temperatur die Start- 
fahigkeit der Batterie noch gegeben ist, die bei der 
augenblicklichen Temperatur gemessene Span- 
nungsdifferenz verglichen wird mit einer fur diesel- 45 
be Temperatur geltenden Spannungsdifferenz, die 
aus einer aus Erfahrungswerten gebildeten Kennli- 
nie entnommen wird, welche angibt, wie sich die 
grdBte Spannungsdifferenz, bei welcher bei der 
vorgegebenen tiefen Temperatur die Startfahigkeit 50 
noch gegeben ist, mit zunehmender Temperatur 
andert (verringert). 

6. Verfahren nach Anspruch 2 und 4 oder 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Feststellen, bis 

zu welcher tiefen Temperatur die Batterie noch 55 
startfahig ist, mit Hilfe einer aus Erfahrungswerten 
gewonnenen Kennlinie, welche angibt, wie sich die 
Spannungsdifferenz mit sinkender Temperatur an- 
dert (vergrdBert), aus der aktuellen Temperatur 
und der bei ihr bestimmten Spannungsdifferenz 60 
durch Extrapolation die Temperatur ermittelt wird, 
die zu einer vorgegebenen (groBeren) Spannungs- 
differenz gehdrt, bei der die Batterie erfahrungsge- 
maG gerade noch startfahig ist 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB man die Periodizitat des zeitli- 
chen Verlaufs des Spannungsabfalls wahrend des 
Startvorgangs auswertet. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Periodizitat im Hinblick auf eine 
wahrend des Startvorgangs beobachtete Tendenz 
der Frequenz des Spannungsabfalls ausgewertet 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB festgestellt wird, ob die Frequenz 
wahrend des Startvorgangs zu- oder abnimmt. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Feststellen, ob bei einer be- 
stimmten tiefen Temperatur die Startfahigkeit der 
Batterie noch gegeben ist, die bei der augenblickli- 
chen Temperatur gemessene Frequenz verglichen 
wird mit einer fur dieselbe Temperatur geltenden 
Frequenz, die aus einer aus Erfahrungswerten ge- 
bildeten Kennlinie entnommen wird, welche angibt, 
wie sich die niedrigste Frequenz, bei welcher bei 
der vorgegebenen tiefen Temperatur die Startfa- 
higkeit noch gegeben ist, mit zunehmender Tempe- 
ratur andert (erhoht). 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Feststellen, bis zu welcher tiefen 
Temperatur die Batterie noch startfahig ist, mit Hil- 
fe einer aus Erfahrungswerten gewonnenen Kenn- 
linie, welche angibt, wie sich die Frequenz mit sin- 
kender Temperatur andert (erniedrigt), aus der ak- 
tuellen Temperatur und der bei ihr bestimmten 
Frequenz durch Extrapolation die Temperatur er- 
mittelt wird, die zu einer vorgebenen (niedrigeren) 
Frequenz gehort, bei der die Batterie erfahrungsge- 
maB gerade noch startfahig ist. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich 
bei laufendem Motor die Ladespannung beobach- 
tet und hinsichtlich des Oberschreitens bzw. Unter- 
schreitens vorgegebener Grenzwerte uberwacht 
wird. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zeitliche 
Anderung der Startfahigkeit der Batterie beobach- 
tet wird, indem die aktuelle Aussage iiber die Start- 
fahigkeit gespeichert und mit fruheren Aussagen 
uber die Startfahigkeit verglichen wird. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB fUr den Fall, 
daB eine AuswertungskenngroBe bei einer be- 
stimmten Temperatur den zugehorigen Grenzwert 
annimmt oder uberschreitet, durch Blinken der La- 
dekontroll-Leuchte (13) ein Warnsignal gegeben 
wird. 

15. Schaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekenn- 
zeichnet durch: 

— einen Mikroprozessor (20) mit einem analo- 
gen Eingang (21) zum AnschluB eines elektri- 
schen Widerstandsthermometers (11), mit ei- 
nem weiteren analogen Eingang (22) zur Ver- 
bindung mit den Klemmen der Starterbatterie 
(1) oder des Anlassers (4), mit einem integrier- 
ten Analog-Digital-Wandler (24) fur die analo- 
gen Eingangssignale, mit einer integrierten 
Auswertschaltung (25), der die digitalen Aus- 
gangssignale des Analog-Digital- Wandlers 
(24) zugefuhrt werden und die nach einem vor- 
gegebenen Auswerteprogramm aus diesen Si- 
gnalen ein Zustandssignal, welches eine Infor- 
mation uber die Kaltstartfahigkeit der Starter- 
batterie beinhaltet, an einen Ausgang (26) des 
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Mikroprozessors (20) iibermittelt, und mit ei- 
nem Festwertspeicher (27), der in Zugriffsver- 
bindung mit der Auswerteschaltung (25) steht, 

- einen Schaltkreis (32) zur Speisung des Wi- 
derstandsthermometers (11) mit einer Span- 5 
nung oder einem Strom von vorgegebener 
Starke, 

- und eine Konstantspannungsquelle (30) zur 
Versorgung des Mikroprozessors (20), welche 
mit einem weiteren Analogeingang (31) seines 10 
Analog- Digital- Wandlers (24) verbunden ist 

16. Schaltung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zur Konstantspannungs- 
quelle (30) ein Spannungsregler (29) fur die Versor- 
gungsspannung des Mikroprozessors (20) und der 15 
Konstantspannungsquelle (30) vorgesehen ist 

17. Schaltung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Widerstandsthermometer 
(1 1) von der Konstantspannungsquelle (30) gespeist 
wird. 20 

18. Schaltung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor 
(20) einen nichtfluchtigen Schreib-Lese-Speicher 
(EEPROM) (28) aufweist, der eingangsseitig mit der 
Auswerteschaltung (25) verbunden ist. 25 

19. Schaltung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor 
(20) einen digitalen Eingang (23) zur Verbindung 
mit dem Schaltausgang (19) des Reglers (15) der 



20. Ger&t zur Uberwachung der Kaltstartfahigkeit 
der Starterbatterie eines Kraftfahrzeugs mit Ver- 
brennungsmotor, mit einem Gehause, einer in dem 
Gehause angeordneten Schaltung gemaB einem 
der Anspriiche 15 bis 19 und aus dem Gehause 35 
herausgefuhrten Verbindungselementen zum elek- 
trischen AnschluB der Schaltung. 
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